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DISPOSITIF DE CONVERSION D'ENERGIE. 

(^) Ce dispositif de conversion reversible d'energie elec- 
tnque est connectabie entre au rhoins una source de ten- 
sion alternative d'entree (1i a 1n) et au moins una charge 
(4- a 4n) formant source de courant altematif de sortie (4j a 
4nJ. cheque source de tension alternative d'entree (1 1 a !„) 
presentant une borne d'alimentation (2^ k 2^) et une borne 
de neutre (3^ k 3n). Ce dispositif comporte au moins un bloc 
de commutation {6i a 6n) et comprend une bome d*entree 
(7i a 7n) a laquelle est connectabie la bome tfalimentation 
(3i aSp) de la source de tension (1 ^ ^ 1n)» une unique bome 
de reference (9i a 9n) et une bome de sortie (10^ a 1 0n). Le 
ou chaque bloc de commutation (6^ a 6^) est constitu6 d*une 
matrice de commutation (12i a 12^) formee de condensa- 
teurs et de cellules de commutation, controlees individuelle- 
ment par des moyens de commande da leur 
fonctiohnement. 

La ou chaque bome de reference (9^ a 9^) est connec- 
tee k un point da reference different de ladite bome de neu- 
tre (3i ^ 3n) de ladite source (1 1 a In), et le ou chaque bloc 
(6^ a On) comporte des moyens de maintien permanent k un 
signe constant ou nul de la difference de potentiel entre la- 
dite premiere bome d'entree (7^ a et ladite bome de re- 
ference (9^ a 9n) du ou de chaque bloc 
^6n). 
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En particulier, il apparait que les circuits electroniques de ce docu- 
ment, presentent des risques de surtension innportants a faible puissance et criti- 
ques a haute puissance notamment superieure a 750 kW. 

L'invention vise a remedier a ce probleme en permettant une conver- 
sion reversible d'energie electrique entre une ou plusieurs sources de tension 
alternative et une ou plusieurs sources de courant altematif. fiable pour toutes 
les puissances. 

A cet effet, Tinvention a pour objet un dispositif de conversion reversi- 
ble d'energie electrique connectable entre au moins une source de tension alter- 
native d'entr^e et au moins une charge formant source de courant altematif de 
sortie, chaque source de tension alternative d'entree presentant une borne 
d'alimentation et une bome de neutre, le dispositif comportant au moins un bloc 
de commutation, adapte pour etre associe a une source de courant alternatif de 
sortie et comportant une borne d'entree a laquelle est connectable la borne 
d'alimentation de la source de tension alternative d'entree, au moins une borne 
de reference et une borne de sortie a laquelle est connectable ladite charge for- 
mant source de courant alternative de sortie, ledit bloc comportant egalement 
une matrice de commutation formee de condensateurs et de cellules de commu- 
tation, lesquelles cellules sont controlees individuellement par des moyens de 
commande de leur fonctionnement, caracteris6 en ce que le ou chaque bloc de 
commutation comporte une unique bome de reference qui est ^ un potentiel de 
reference different du potentiel de ladite bome de neutre de ladite source et en ce 
qu'il comporte des moyens de maintien permanent ^ un signe constant ou nul, 
de la difference de potentiel entre ladite bome d'entree et ladite borne de refe- 
rence du ou de chaque bloc de commutation. 

Suivant d'autres caracteristiques : 

- !a matrice du ou de chaque bloc comporte au moins un etage com- 
portant au moins un rang de cellules de commutation, agencees a raison d'une 
seule cellule de commutation pour chaque etage d'un meme rang, chaque cel- 
lule de commutation etant composee de deux elements formant intemjpteur, le 
ou chaque etage definissant deux groupes d'interrupteurs relies en serie et ladite 
matrice de commutation definissant alors deux groupes extremes d'interrupteurs, 
chaque cellule de commutation etant associee a un condensateur dimenslonne 
pour maintenir entre les bornes homologues des deux interrupteurs de chaque 
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premier condensateur connectable entre ladite borne de neutre de ladite source 
et una borne de sortie de la charge et un second condensateur connectable entre 
la borne de reference dudit bloc de commutation et la borne de sortie de la 
charge ; 

6 - il comporte un unique bloc de commutation et est connectable a une 

seule source de tension alternative d'entree dont ladite borne de neutre est ac- 
cessible pour permetlre une connexion et qui est associee a une seule charge 
fonmant source de courant alternatif de sortie, et il comporte un bloc de decalage 
comportant une borne d'entree adaptee pour etre reliee a ladite borne de neutre 
10 de ladite source, une borne de reference reliee a la borne de reference du bloc 
de commutation, et une borne de sortie connectable a la bome de sortie de la 
charge, ledit bloc de decalage permettant de modifier le poteritiel de la borne de 
sortie connectable a une borne de sortie de la charge ; 

- il comporte un premier et un second , blocs de commutation et est 
15 connectable a une seule source de tension alternative d'entree dont ladite borne 

de neutre est accessible pour permettre une connexion et qui est associee a une 
seule charge formant source de courant alternatif de sortie, les bornes de refe- 
rence des deux blocs de commutation etant reliees entre elles, le premier bloc de 
commutation etant adapte pour §tre connecte par sa bome d'entree a la borne 
20 d'alimentation de ladite source, le second bloc de commutation etant adapte pour 
6tre connects par sa bome d'entree a la borne de neutre de ladite source, ledit 
dispositif etant en outre adapte pour la connexion de ladite charge entre les bor- 
nes de sortie des deux blocs de commutation ; 

- les moyens de maintien permanent, d un signe constant ou nul de la 
25 difference de potentiel entre la dite bome d'entree et ladite bome de reference 

comportent, associes au ou ^ chaque bloc de commutation, des moyens 
d'inhibition comportant des moyens d'evaluation du signe de la difference de po- 
tentiel entre ladite bome d'entree et ladite borne de neutre de la source, adaptes 
pour delivrer en sortie un signal d'inhibition du bloc de commutation, et le ou cha- 
30 que bloc de commutation est adapte pour relier ensemble sa bome d'entree. sa 
borne de reference et sa bome de sortie, lors de la reception dudit signal, 
d'inhibition ; 

- lesdits moyens d'inhibition sont adaptes pour delivrer ledit signal 
d'inhibition lorsque la difference de potentiel entre ladite bome d'entree et ladite 
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d'entree et une borne de potentiel commun a tous lesdits blocs de commutation, 
telle que les bomes de neutre des sources, les bornes de sortie des charges ou 
les bomes de reference, est la plus faible, les matrices de commutation etant en 
outre fomriees de composants electroniques orientes de sorte que lesdits blocs 
5 supportent uniquement une tension positive ou nulle ; 

- lesdits moyens d'inhibition sont adaptes pour delivrer un signal 
d'lnhibition uniquement au bloc dont la difference de potentiel entre les bomes 
d'entree et une borne de potentiel commun a tous lesdits blocs de commutation, 
telle que les bornes de neutre des sources, les bomes de sortie des charges ou 

1 0 Jes bornes de reference, est la plus grande, les matrices de commutation etant en 
outre formees de composants electroniques orientes de sorte que lesdits blocs 
supportent uniquement une tenision negative ou nulle ; 

- il est adapte pour etre connecte a trois sources de tension alternative 
d'entree formant les trois phases d'un reseau d'alimentation en energie electrique 

1 5 triphase ; 

- chaque matrice de chaque bloc de commutation comporte un unique 
condensateur et une unique cellule de commutation. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
suivre, donn^e uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux dessins, 
20 sur lesquels : 

- la Fig.1 est un schema bloc de principe d'un dispbsitif de conversion 
selon invention ; 

- la Fig.2 est un schema electrique de principe d'un bloc de commuta- 
tion ; 

25 - les Figs.3, 4 et 5 sont des schemas blocs detaillant chacun la realisa- 

tion d'un dispositrf selon l'invention, dans le cas particulier de la connexion a une 
unique source de tension alternative d'entree ; 

- la Fig. 6 est un schema bloc detaillant un dispositif de conversion 
d'energie selon invention dans le cas particuHer de trois sources de tension al- 

30 ternatives d'entree ; 

- les Figs.7 et 8 sont des schemas electriques de principe d'une ma- 
trice de commutation mise en oeuvre dans Tinvention dans le cas ou elle com- 
porte deux etages et deux rangs, detaillant en outre un ensemble de commande 
de ce dispositif ; 
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adaptes pour relier ensemble la borne d'entree 7j, la borne de reference 9j et la 
borne de sortie 10j du bloc, inhibant ainsi le bloc considere. 

Dans le cas oCi le dispositff comporte au moins deux sources de ten- 
sion alternative d'entree 1i a 1n. chacune associee a un bloc de comnnutation 61 
5 a 6n. les bomes de neutre 3i a 3n des sources I1 a 1n sont toutes reliees ensem- 
ble a un meme potentieL 

Par exemple, ce potentiel est le neutre du reseau d'alimentation 
correspondant aux sources de tension alternative d'entree I1 a In. 

De plus, les bornes de reference 9i a 9n de tous les blocs de commu- 
10 tation 61 a 6n sont reliees entre elles et constituent un potentiel de reference 
commun. Les bornes de sortie 5i a 5n des charges 4i a 4n sont 6galement tou- 
. 4es reliees entre elles a un memo potentieL 

Enfin, les moyens d'inhibltion 13i a 13n comportent des moyens de 
comparaison des tensions existantes entre les bomes d'entree 7i a 7n et une 
15 borne de potentiel commun pour tous les blocs 61 a 6n telle que les bornes de 
reference 9i a 9n, les bornes de sortie 5i a 5n ou les bomes de neutre 3i a 3n. 

Sur la figure 1 , ainsi que sur les autres figures^ les moyens d'inhibition 
13i a 13n sont representes delocalises au niveau des. blocs de commutation 61 a 
6n. Cependant, ces circuits peuvent egalement §tre regroup6s en un circuit cen- 
20 tral d'inhibition comportant des moyens de comparaison uniques et controlant 
tous les blocs 61 a 6n. 

Dans le cas ou les bomes de neutre 3i a 3n sont accessibles, le dispo- 
s'rtif de conversion comporte avantageusement un bloc de decalage 14 dont 
{'architecture est identique a celle des blocs de commutation sans toutefois etre 
25 associe ^ une source de tension alternative d'entr6e. 

La borne d'entrSe 15 est alors reliee a I'ensemble des bornes de neu- 
tre 3i ^ 3n des sources 1 1 a 1n. 

Le bloc de decalage 14 comporte egalement une borne de reference 
16 et une borne de sortie 17. II est constitue d'une matrice de commutation 18 
30 identique aux matrices 12i a 12n des blocs de commutation 61 a 6n. 

La borne de reference 16 est reliee aux bomes de reference 9i a 9n 
des blocs de commutation 61 a 6n et la borne de sortie 17 est reliee aux bornes 
de sortie 5i a 5n des charges 4i a 4n, ainsi que cela est decrit en reference aux 
figures 2,7 et 8, 
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i.p, des p cellules de commutation du (i-1)-eme etage, connectes altemativement 
en serie. 

Tous les groupes d'interrupteurs sont relies par une de leurs extremi- 
tes a la bome de sortie 10] du bloc de commutation 6j. 
5 La matrice 12j du bloc de commutation 6] definit en outre deux groupes 

extremes d'interrupteurs. Le premier est relie par une extremite a la bome de sor- 
tie 10j et par {'autre extremite a la bome de reference 9j. Le (n+1)-eme est relie 
par une extremite ^ la borne de sortie 10j et par Tautre extremite a la bome 
d'entree 7j. 

10 Entre deux rangs successifs 32j,k et 32j.k+i, n condensateurs de rang k, 

20j.i.k ^ 20j.n.k, sont connectes en serie a raison de un par etage. Ainsi, au i-eme 
etage, le condensateur 20jj.k est connecte d'une part au i-eme groupe 
dlnterrupteurs, d*autre part au (i+1)-eme groupe d'interrupteurs. 

Cheque condensateur 20j,i,k est adapte pour maintenir entre ses bor- 
15 nes une tension de charge, fonction croissante de son rang k et representant une 
fraction de la tension partielle de la source de tension Ij. 

L'ensemble des blocs de commutation 6i a 6n mis en oeuvre dans un 
dispositif de conversion selon Tinvention, ainsi que le. bloc de decalage 14, sont 
constitues de la meme maniere que le bloc de commutation 6j decrit en reference 
20 a la figure 2. 

De plus, dans un meme dispositif, tous les blocs de commutation 6i a 
6n comportent une matrice 12i a 12n conriportant le meme nombre d'etages et de 
rangs et done le meme nombre de cellules de commutation et de condensateurs. 
On va maintenant expliciter le fonctionnement d'un tel dispositif. 
25 Chacun des blocs de commutation 6i ^ 6n a deux modes de fonction- 

nement imposes par les moyens d'inhibition 13i a 13n. 

Dans un premier mode de fonctionnement, un bloc de commutation 6j 
convertit le signal d'entree en un signal de sortie de meme nature et de meme 
frequence. 

30 Dans ce premier mode de fonctionnement, les cellules de commuta- 

tion 22y.k des blocs de commutation 6i a 6n sont commandees de maniere a 
maintenir les deux interrupteurs de chaque cellule dans des etats opposes. 
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sants, assurent le maintient de la tension entre la borne d'entree 7i a 7n et la 
borne de reference 9i a 9n de chacun des blocs de comnnutation. a un signe 
constant ou nul. 

Ces tensions, appelees respectivement Vbi a Vbn restent directement 
6 liees aux tensions des sources 1i a 1n appelees V1i a V1n. 

En effet, il apparaTt qu'a tout nnoment, la relation Vbi - Vba = V1 1 - Vl 3 
est v6rifiee. Cette relation se verifie pour tous les blocs par permutation circulaire. 

De.mSme, les tensions composees de sortie des blocs appelees VIO1 
- V10] sont egalement sinuso'idales et generent dans les charges 4i a 4n des 
10 courants sinusoTdaux de m§me frequence que les sources de tension alternative 

d'entree I1 a 1n et dephases entre eux de 



Sur la figure 3 est d6finie Tarchitecture d'un dispositif selon ('invention 
connecte a une seule source de tension alternative d'entree 1 . 

Le dispositif est connecte a une charge 4 associee a une source de 
1 5 tension alternative d'entree 1 dont la borne de neutre 3 est accessible et com- 
prend un bloc de commutation 6. 

Le bloc de commutation 6 comporte une borne d'entr6e 7 connectee a 
la borne d'alimentation 2 de la source de tension alternative d'entree 1. II com- 
porte en outre une borne de reference 9, une borne de sortie 10 reliee a la 
20 charge 4 et une matrice de commutation 12 associee a des moyens d'inhibition 
13. 

Dans cette configuration, le dispositif comporte en outre un premier 
^ condensateur 20 connecte entre. la bome de neutre 3 de la source 1 et la borne 

de sortie 5 de la charge 4 et un second condensateur 22 connects entre la borne 
25 de sortie 5 de la charge 4 et la bome de reference 9 du bloc de commutation 6. 

On obtient ainsi un circuit adapte pour maintenir constamment une dif- 
ference de potentiel entre le point de reference 9 du bloc de commutation 6 et la 
borne de neutre 3 de la source de tension alternative d'entree 1 . 

De plus, dans cette configuration, les moyens d'inhibition 13 du bloc 
30 de commutation 6 comportent des moyens d'evaluation du signe de la difference 
de potentiel entre la bome d'entree 7 et la bome de neutre 3, ce qui correspond a 
la difference de potentiel aux bornes de la source 1. 
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que cela a ete decrit en reference a la figure 1 , la borne de neutre 3 faisant office 
da borne d'alimentation 22. 

Le bloc de commutation 6i est associe a une charge 4i et le bloc de 
commutation 62 est associe a une charge 42. Ces deux charges 4^ et 42 sont 
5 connectees entre elles par leurs homes de sortie 5i et 62. 

Eventuellement, les deux charges 4i et 42 peuvent etre remplacees 
par une unique charge 4 connectee entre les points de sortie IO1 et IO2 des blocs 
de commutation 61 et 62. 

Un tel dispositif fonctionne de la meme maniere que le dispositif gene- 
1 0 ral decrit en reference a la figure 1 . 

Cependant, dans une telle configuration physique; on ne peut pas 
connecter un bloc de decalage. 

Le fonctionnement d'un dispositif selon Tinvention est decrit sur la 
base du cas particulier decrit en reference aux figures 6 a 8. 
15 Sur la figure 6 est represents un dispositif de conversion selon 

rinvention dans le cas particulier ou il est connecte a trois sources de tension 
alternative d'entree I1, I2 et I3 associees a trois charges 4i, 42 et 43 par 
rinterm§diaire des blocs de commutation 61, 62 et 63. . 

Les trois sources de tension alternative d'entr6e I1, l2et ladelivrent le 
20 meme signal alternatif sinusoidal de frequence f et sont decalees entre elles d'un 

ecart temporel de Elles presentent chacune une bome d'alimentation 2i, 22 

et 23 et une bome de neutre 3i, 82 et 83 qui peut etre accessible ou pas. 

Par exemple, dans le cas d*un reseau d'alimentation triphase, chacune 
des sources de tension alternative d'entree represente une phase du reseau. 
25 Chaque bloc de commutation 61, 62 et 63 comporte urie bome d'entree, 

7i, 72, et 73, une bome de reference 9i. §2 et 83 et une borne de sortie IO1, IO2 et 
IO3. Les homes d'entree 7i, 72, et 73 sont reliees aux bornes d'alimentation 2i, 22 
et 23 et sont representees par les rn§mes references 7i, 72, et 73. 

lis comprennent respectivement des matrices de commutation 12i, 
30 122 et 123 associ6es a des moyens d'inhibition 13i 182 et 183. 

Dans un cas particulier. chaque matrice de commutation 12i, 122 et 
123 ne comporte qu'un etage et qu'un rang et de ce fait qu'une cellule de com- 
mutation associee a un unique condensateur. 
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rence et Sr2. Ces deux signaux Sn et Sr2 alimentent respectivement les dis- 
positifs de commande 28i,i,i, 28i.i,2 du premier etage et 28i,2.i, 281^^ du 
deuxieme etage. 

Ces signaux de commande secondaires sont utilises par tous les blocs 
de commutation du dispositif. 

Les quatre dispositifs de commande 28i,i,i a 28i^^ sont synchronises 
et delivrent des signaux de commande a une frequence F, adaptes pour assurer 
en dehors des periodes d'inhibition du bloc 61, les commutations d des etats op- 
poses des deux interrupteurs de chaque cellule. 

Chaque dispositif de commande 28i.i.i a 281.2.2 comporte par exemple 
un comparateur dont Tetat loglque en sortie est le resultat de la comparaison de 
trois signaux, dont un est issu du module de synchronisation 34, un autre du ge- 
nerateur de pilotage 40, et un troisieme des moyens d'inhibition 13i. 

Le dispositif de commande 28ij,k foumit done en sortie un signal de 
commande Scij,k dont la valeur determine Tetat de la cellule de commutation 
22ij,k- 

Ce signal de commande Sci,i,k doit permettre de differentier les trois 
6tats d'une cellule de commutation, soit les deux etats de commutation opposee 
des interrupteurs et Tetal d'inhibition oCi les deux Interrupteurs sont fermes. 

Un exemple de realisation d'un tel systeme de commande est decrit en 
reference a la figure 8. 

Dans le mode de realisation decrit, on remarque que les interrupteurs 
des groupes extremes sont susceptlbles de supporter une tension double de 
celle supportee par les interrupteurs du groupe intermediaire. 

Avantageusement, les interrupteurs 24i.i,i. 24i.2,i, 261,1,2 et 261,2,2, des 
groupes extremes sont formes de deux interrupteurs elementaires identiques 50 
montes en serie et commandes pour etre dans le meme etat a tout instant. Cha- 
que interrupteur elementaire 50 est form6 d'un transistor 52 monte avec une 
diode 54 en anti-parallele. AInsi, tous les composants electroniques formant les 
interrupteurs d'un bloc de commutation sont identiques. 

En outre, tous les composants electroniques formant les interrupteurs, 
elementaires 50 de tous les blocs de commutation d*un dispositif selon 
rinvention, sont unidirectlonnels en courant et en.tension. 
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Ainsi, lorsque le signal (inhibition lni vaut 0 le signal de comnnande 
Scij,k vaut 01 ou 00. Dans le cas ou il vaut 01, Tlntenrupteur 24ij,k de la cellule de 
commutation 22i/,^ est bloque et I'interrupteur 26^xk de cette meme cellule est 
passant. Inversement, lorsque le signal de commande Sci,i.k vaut 00. 
5 rintenrupteur 24i de la cellule de commutation 22ij.k ^st passant et rintemjpteur 
26ij,k de cette meme cellule est bloque. 

Enfin, en cas d'inhibition du bloc de commutation 6i, le signal 
d'inhibition lni vaut 1, le signal Scij,k vaut 11 ou 10, et tous les intenrupteurs des 
cellules de commutation 22i,i,i a 22i^^sont fermes. 
10 Dans le cas ou le dispositif comporte un bloc de decalage, il est com- 

mande de la meme maniere qu'un bloc de commutation en {'absence du signal 
d'inhibition. Tous les intermpteurs sont done commandes en des commutations 
opposees. 

La commande simuitanee des deux intermpteurs d'une meme cellule 
15 ne sera pas davantage decrite par la suite, etant consideree comme connue de 
I'etat de la technique. 

Comme cela apparait en reference a la figure 9, le signal Sri destine 
aux dispositifs de commande du premier etage 30i.i, .vaut 2x Sr entre 0 et Vit et 
est fixe a 1 entre !4 et 1. Le signal Sra destine aux dispositifs de commande du 
20 second etage SOi^ vaut 0 jusqu'a Vz puis 2x Sr entre % et 1 . 

Dans le cas ou les matrices 12i a 12$ des blocs de commutation 6i a 
63 compprtent trois etages, il convient de determiner trois signaux de commande 
secondaires. Le premier vaut 3x Sr entre 0 et 1/3 puis etant fixe ^ 1, le second 
vaut 0 avant 1/3, 3x Sr entre 1/3 et 2/3 et 1 apres 2/3 et le troisieme vaut 0 avant 
.25 2/3 et 3x Sr entre 2/3 et 1 . De maniere gSn^rale, un dispositif comportant n etage 
presente n signaux Sri a Srn. 

Par exemple, dans le dispositif decrit en reference aux figures 6 a 9, si 
le signal Sr vaut 0,25, le signal Sri vaut 0,5 et le signal Sra est nul. 

La figure 10 represente d'une part Tallure des trois signaux Sri, Sdi et 
30 lni fournis en entree du dispositif de commande 28i.i.i et d'autre part I'allure du 
signal de commande Sc26i,i.i foumi par le dispositif de commande 28i.i,i, vers 
rinterrupteur26i,i.i en fonction des signaux regus en entree. 

Le signal de commande Sc24i.i.i adresse a Tinterrupteur 24i.i,i n'est 
pas represente. 
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II apparaTt que, bien que la source de tension 1i associee au bloc 61 
soit une source alternative sinusoTdale, la tension Vbi a une forme particuliere du 
fait des variations du potentiel de la borne de reference 9i et de la periode 
dinhibition du bloc de commutation 61. 

Elle presente une partie positive avec une double courbure sur une pe- 
riode de 2/3 f et une partie nulle sur une periode de 1/3 f correspondant a la pe- 
riode dinhibition du bloc 61. 

Les tensions Vba et Vba ont la m§me forme que la tension Vbi tout en 
etant decalee entre elles d'un tiers de periode. 

En effet, chacun des blocs de commutation 61,62 et 63 est inhibe pen- 
dant un tiers de la periode correspondant a la frequence f des sources de tension 
alternative d'entree 1i,l2 et I3, 

De plus, les trois sources de tension 1i,l2 et I3 sont decalee entre el- 
les d'un tiers de periode. 

En reference a la figure 12 sont representees les tensions de sortie 
des blocs de commutation 61,62 et 63. 

Ces tensions de sortie Vsi, Vs2 et VS3 correspondent a la difference de 
potentiel entre les bornes de sortie 10i,102 et IO3 des blocs de commutation 61,62 
et 63 et leurs bornes de reference 9i,92 et 93. 

Elles presentent une enveloppe conrespondant a la forme generale 
des tensions d'entree Vbi,Vb2 et Vb3 modulees a la frequence F des moyens de 
commande. 

La representation faite ^ la figure 12 est symbolique et le rapport 20 
entre les frequences f et F n'est pas respects. 

En reference a la figure 13 sont representes les courants de charge 
apparaissant dans les charges 4i,42 et 43. 

II apparaTt que les courants de charge I4i, 142 et I43 imposes par les 
tensions composees Vsi-Vs2. VS2-VS3 et Vss-Vsi, sont sinusoTdaux et de meme 
frequence f que les sources de tension alternative d'entree 1i,l2 et I3. 

L'intensite de ces courants est fixee de maniere continue par la deter- 
mination du signal de commande Sr. 

11 apparaTt clairement qu'un dispositif de conversion d'energie electri- 
que seion Tinvention presente Tavaritage, de par le fait que la tension d'entree 
des blocs de commutation est toujours de meme signe ou nulle, de pouvoir utili- 
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REVENDICATIONS 

1 . Dispositif de conversion reversible d'energie electrique connectable 
entre au moins une source de tension alternative d'entree (1i a 1n) et au moins 
une charge (4i a 4n) fomnant source de courant alternatif de sortie (4i a 4n ), cha- 

5 que source de tension alternative d'entree (1i ^ 1n) presentant une borne 
d'alimentation (2i a 2n) et une borne de neutre (3i a 3n), le dispositif comportant 
au moins un bloc de commutation (6i a 6n), adapte pour etre associe a une 
source de courant altematif de sortie (4i a 4n) et comportant une borne d'entree 
(7i a 7n) a laquelle est connectable ia bome d'alimentation (2i a 2n) de la source 
10 de tension alternative d'entree (1i ^ 1n), au moins une bome de reference (9i a 
9n) et une borne de sortie (10i a 10n) a laquelle est connectable ladite charge (4i 
a 4n) formant source de courant altemative de sortie, ledit bloc (6i a 6n) compor- 
tant egalement une matrice de commutation (12i a 12n) formee de condensa- 
teurs {20j.i.k) et de cellules de commutation (22jj.k), lesquelles cellules sont contro- 
ls I6es individuellement par des moyens (28j.i,k) de commande de leur fonctionne- 
ment, caracterise en ce que le ou chaque bloc de commutation (6i a 6n) com- 
porte une unique bome de reference (9i a 9n) qui est a un potentiel de reference 
different du potentiel de ladite borne de neutre (3i a 3n ) de ladite source (1i a 1n). 
et en ce qu'il comporte des moyens (13i a 13n, 50) de maintien permanent, a un 
20 signe constant ou nul, de la difference de potentiel entre laditie bome d'entree (7i 
a 7n) et ladite borne de reference (9i a 9n) du ou de chaque bloc de commutation 
(6ia6n). 

2. Dispositif de conversion selon ia revendication 1 , caracterise en ce 
que la matrice (12i ^ 12n) du ou de chaque bloc (6i a 6n) comporte au moins un 

25 etage (30j,i a SOj.n) comportant au moins un rang (32j.i a 32j,p) de cellules de 
commutation (22j,i^k), agencees a raison d'une seule cellule de commutation 
(22jj.k) pour chaque etage (32j.i a 32j;p) d'un meme rang (30j,i a 30|.n), chaque 
cellule de commutation (22jj,k) etant composee de deux elements formant inter- 
rupteur (24jj,k, 26j,i,k), le ou chaque etage (30j,i a 30j,n) definissant deux groupes 

30 d'interrupteurs relies en serie et ladite matrice de commutation (12i a 12n) defi- 
nissant alors deux groupes extremes d'interrupteurs, chaque cellule de commuta- 
tion (22jj,k) etant associee a un condensateur (20j,i,k) dimensionne pour maintenir 
entre les bornes homologues des deux interrupteurs (24jj.k, 26jj.k) de chaque cel- 
lule de commutation (22jj.k), une tension de charge egale a une friaction de la ten- 
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signal de synchronisation (34) pour delivrer en sortie une pluralite de signaux se- 
condaires de synchronisation (Sdi a Sdp). et des moyens de transnnission de 
chaque signal secondaire de synchronisation (Sdi a Sdp) a tous les moyens de 
comnnande {28j.i.k) des cellules de comnnutation d'un meme rang de toutes les 
5 matrices (12i a 12n) de tous les blocs (6i a 6n) du dispositif. 

9. Dispositif salon Tune quelconque des revendications 1 a 8, caracte- 
rise en ce qu'il comporte un unique bloc de commutation (6) et est connectable a 
une seule source de tension alternative d'entree (1) dont ladite borne de neutre 
(3) est accessible pour permettre une connexion et qui est associee a une seule 

10 charge (4) formant source de courant altematif de sortie, et en ce qu'il comprend 
en outre un premier condensateur (20) connectable entre ladite borne de neutre 
(3) de ladite source (1) et une borne de sortie (5) de la charge (4) et un second 
condensateur (22) connectable entre la borne de reference (9) dudit bloc de com- 
mutation (6) et la borne de sortie (5) de la charge (4). 

15 10. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, carac- 

terise en ce qu'il comporte un unique bloc de commutation (6) et est connectable 
^ une seule source de tension altemative d'entree (1 ) dont ladite borne de neutre 
(3) est accessible pour permettre une connexion et qui est associee a une seule 
charge (4) fomnant source de courant alternatrf de sortie, et en ce qu'il comporte 

20 un bloc de d6calage (14) comportant une borne d'entree (15) adaptee pour etre 
reliee a ladite borne de neutre (3) de ladite source (1). une borne de reference 
(16) relive a la borne de reference (9) du bloc de commutation (6), et une borne 
de sortie (17) connectable a la borne de sortie (5) de la charge (4), ledit bloc de 
decalage (14) permettant de modifier le potentiel de la borne de sortie (17) 

25 connectable ^ une borne de sortie (5) de la charge (4). 

11. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, carac- 
terise en ce qu'il comporte un premier et un second blocs de commutation (6i, 62) 
et est connectable a une seule source de tension alternative d'entree (1) dont 
ladite borne de neutre (3) est accessible pour permettre une connexion et qui est 

30 associee a une seule charge (4) formant source de courant altematif de sortie, 
les bomes de reference des deux blocs de commutation (61. 62) etant reliees en- 
tre elles, le premier bloc de commutation (61) etant adapte pour etre connecte par 
sa borne d'entree (7i) a la bome d'alimentation (2) de ladite source (1), le second 
bloc de commutation (62) etant adapte pour §tre connects par sa borne d'entree 
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16. Dispositif selon la revendication 15, caracterise en ce que lesdrtes 
bornes de neutre (3i a 3n) desdites sources (1i a In) sont accessibles pour per- 
mettre une connexion, et en ce qu'il comporte un bloc de decalage (14) compor- 
tant une borne d'entree (15) adaptee pour etre reliee auxdites bomes de neutre 

5 (3i ^ 3n ), une borne de r6f6rence (16) reli6e ^ Tensemble des bomes de refe- 
rence (9i a 9n) des blocs de commutation (6i a 6n) et une borne de sortie (17) 
connectable a Tensemble des bomes de sortie (5i a 5n) des charges (4i a 4n ) 
formant source de courant altematif de sortie, ledit bloc de decalage (14) permet- 
tant de modifier le potentiel de la bome de sortie (17) connectable aux bomes de 
10 sortie (5i a 5n) des charges (4i a 4n). 

17. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 15 et 16. ca- 
racterise en ce que les moyens de maintien permanent, a un signe constant ou 
nul de la difference de potentiel entre la dite borne d'entree {7^ a 7n) et ladite 
borne de reference (9i a 9n) comportent. associes au ou a chaque bloc de com- 

1 5 mutation (6i a 6n), des moyens d'Inhibition (1 3i a 1 3n) comportant des moyens de 
comparaison de la difference de potentiel entre les bornes d'entree {7^ a 7n) et 
une borne de potentiel commun a tous lesdits blocs de commutation (6i a 6n). 
telle que les bomes de neutre (3i a 3n) des sources (1i a In), les bomes de sortie 
(5i a 5n) des charges (4i a 4n ) ou les bomes de reference (9i a 9n), adaptes pour 

20 delivrer en sortie des signaux d'inhibition des blocs de comriiutation (6i a 6n) et 
en ce que le ou chaque bloc de commutation (6i a 6n) est adapte pour relier en- 
semble sa bome d'entree (7i a 7n), sa bome de reference (9i a 9n) et sa borne de 
sortie (10i a lOn), lors de la reception dudit signal d'inhibition. 

18. Dispositif selon la revendication 17, caracterise en ce que lesdits 
25 moyens d'inhlbition (13i a 13n) sont adaptes pour delivrer un signal d'inhibition 

uniquement au bloc dont la difference de potentiel entre les bomes d'entree {7^ a 
7n) et une borne de potentiel commun a tous lesdits blocs de commutation (6i a 
6n), telle que les bornes de neutre (3i a 3n) des sources (1i a 1n), les bomes de 
sortie (5i a 5n) des charges (4i a 4n ) ou les bomes de reference (9i a 9n), est la 
30 plus faible, les matrices de commutation (12i a 12n) etant en outre formees de 
composants electroniques (52, 54) orientes de sorte que lesdits blocs (6i a 6n) 
supportent uniquement une tension positive ou nulle. 

19. Dispositif selon la revendication 18, caracterise en ce que lesdits 
moyens d'inhibition (13i a 13n) sont adaptes pour d§livrer un signal d'inhibition 
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